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Resumen  
 
Uno de los parámetros de mayor importancia en 
el desempeño de las máquinas de desplazamiento 
positivo, y en particular los Motores de 
Combustión Interna Alternativos (MCIA), es el 
rendimiento volumétrico (ηv) que es un indicador 
del vaciado y llenado de los cilindros del motor, a 
este proceso se le denomina renovación de la 
carga y está directamente relacionada con las 
prestaciones del motor, ya que la cantidad de aire 
introducida al cilindro es la limitante de la 
potencia máxima del motor. En este contexto, el 
desempeño de las válvulas es vital para este 
proceso, y una manera de conocer tal desempeño 
es el Coeficiente de Descarga, el cual se define 
como una medida de la permeabilidad del 
sistema, es decir, la relación del flujo medido 
experimentalmente con el flujo de referencia o 
teórico del mismo elemento. Este trabajo describe 
el funcionamiento de un arreglo experimental en 
banco de flujo, para medir el coeficiente de 
descarga contra el levantamiento de válvula en un 
motor Honda CGL 125 que corresponde a una 
motocicleta de 4 tiempos. Además, se midió la 
influencia que tienen: un conducto llamado 
acoplador, el carburador, la base del filtro y el 
filtro mismo. Los resultados son claros y de gran 
interés para el diseño del sistema de admisión. 
 
Palabras clave: coeficiente de descarga, diseño 
del sistema de admisión, rendimiento 
volumétrico.  
 
Abstract 
 
One of the most important parameters in the 
performance of positive displacement machines, 
particularly the Alternative Internal Combustion 
Engines (AICE), is the volumetric efficiency (ηv) 
which is an indicator of the emptying and filling 
of the engine cylinders, this process is called load 
renewal and is related to the performance of the 
engine. In this context, the performance of the 
valves is vital, and one way to know such 
performance is the Discharge Coefficient, which 
is defined as a measure of the permeability of the 
system, that is, the ratio of the flow measured 
experimentally with the reference or theoretical 
flow of the same element. This paper describes 
the operation of an experimental arrangement in 
flow bank, to measure the discharge coefficient 
against the valve lift in a Honda CGL 125 engine, 
which corresponds to a 4-stroke motorcycle. In 
addition, the influence of: a duct called the 
coupler, the carburetor, the base of the filter and 
the filter itself. The results are clear and of great 
interest for the design of the admission system. 
 
 
 
 
 
Keywords: discharge coefficient, admission 
system design, volumetric efficiency,  
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1. Introducción  
 
En los últimos años se han desarrollado 
investigaciones para mejorar el proceso de 
combustión y así reducir las emisiones de NOx y 
CO2 al medio ambiente. Se ha dado prioridad a 
las estrategias como lo son: diferentes tipos de 
inyección de combustible (Sazhin et al., 2006), 
utilización de nuevos combustibles (Porpatham et 
al., 2013; Sorate y Bhale, 2014), sincronización 
variable de válvulas (Fontana y Galloni, 2008), 
aumento del movimiento de Swirl (Broatch et al., 
2015; Prabhakaran et al., 2016; Benajes et al., 
2017) y movimiento denominado Tumble 
(Olmeda et al., 2015), entre otras. 
La renovación de la carga busca la efectividad del 
llenado del cilindro, pues está directamente 
relacionado con las prestaciones del motor. El aire 
suministrado durante este proceso debe ser el 
necesario para realizar la combustión requerida y 
así lograr valores adecuados de emisiones 
contaminantes. La cantidad de aire introducido al 
cilindro es un factor importante para la potencia 
máxima del motor. 
El diseño en los conductos de admisión de los 
motores es de gran importancia para el proceso de 
renovación de la carga, estos deben de permitir la 
entrada máxima posible de fluido al cilindro.  
El propósito por optimar el sistema de admisión 
del motor descansa en el coeficiente de descarga 
de las válvulas, el cual se define como una medida 
de la permeabilidad de los sistemas a estudiar, es 
decir, la relación del flujo medido 
experimentalmente con el flujo de referencia o 
teórico del mismo elemento (Ec.1).  
 
             (1) 
Un grupo de investigadores pertenecientes a 
UNICE se ha dedicado en el presente documento 
a la caracterización del sistema de admisión del 
motor Honda CGL 125, midiendo el coeficiente 
de descarga.   
Para el cálculo se requiere de un área 
característica de la válvula, la cual puede ser 
tomada como el área de cortina (Ec.2) o el área de 
asiento (Ec.3), la diferencia radica en considerar 
o no el levantamiento de la válvula (Fig.1). 
 
Figura. 1.  Nomenclatura de la válvula 
 
                 (2) 
                  (3) 
En la Fig.2 se muestra la diferencia en gráfica de 
tomar una u otra área. Para la curva que toma 
como referencia el área de cortina, se aprecia un 
cambio notable en la tendencia de ésta, lo cual 
representa el cambio de régimen de flujo, 
llegando a un máximo para después decrecer casi 
linealmente a medida que se aumenta el 
levantamiento de la válvula; es decir, a poco 
levantamiento el aire se caracteriza por el 
contacto que tiene con la propia válvula y el 
asiento, mientras que a mayor levantamiento se 
comporta como un chorro libre. Para el caso de la 
curva que toma como referencia el área de 
asiento, se nota cómo su comportamiento es 
asintótico aumentando conforme al levantamiento 
de válvula (Torregrosa y Giménez, 2015).  
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Figura. 2.  Comportamiento CD área cortinas y área 
de asiento 
 
Para el presente trabajo se utilizó el área de 
asiento, debido a que no es de importancia para 
esta investigación el comportamiento del flujo 
cerca de la válvula, sino que se buscaron los 
valores máximos de coeficiente de descarga para 
los elementos que conforman el sistema de 
admisión.   
 
2. Metodología 
 
El gasto de referencia se obtiene mediante la Ec.4, 
en donde se utilizan los parámetros medidos en el 
banco de flujo. Considerando gas ideal, se 
calculan los coeficientes con las Ec.5, 6 y 7. 
También se requiere de la presión atmosférica, la 
presión en el depósito y la relación entre estas 
(Ec.8). 
 
(4) 
                        (5) 
                            (6) 
                        (7) 
                  (8) 
El gasto real se calcula directamente mediante las 
placas de orificio instaladas en el banco de flujo 
(Ec.9). Los factores F, E y EP (Ec.10, 11 y 12) son 
relaciones geométricas y de presión que hacen 
particular el cálculo para este banco de flujo. 
 
 (9) 
                  (10) 
               (11) 
 (12) 
2.1 Instalación 
 
El banco de flujo estacionario (Fig.3) permite 
realizar pruebas de permeabilidad del sistema de 
admisión del aire que es succionado por el 
movimiento descendente del pistón, sistema de 
escape de los gases productos de la combustión, 
así como caracterizar los torbellinos generados en 
el interior del cilindro, y la medición del 
coeficiente de descarga.  
El banco de flujo está constituido por un depósito 
de remanso, una red de tubería, válvulas de bola, 
manómetros, tablero de válvulas, placas de 
orificio, termopares y un turbo soplador (Fig. 4). 
 
 
Figura. 3.  Banco de flujo estacionario 
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El elemento que genera el flujo de aire es un turbo 
soplador SIEMENS con las características de la 
Tabla 1. 
 
Tabla 1. Características del turbo soplador 
 
 
 
 
 
 
 
El uso de este turbo soplador en comparación con 
otro tipo de elementos que proporcionen el flujo 
de aire que se requiere, por ejemplo, un 
compresor de pistón es que su caudal es constante, 
lo cual se ve reflejado a la hora de tomar las 
lecturas de presión. 
Las válvulas en las tuberías nos permiten dirigir 
el flujo generado para utilizar la placa de orificio 
más adecuada según sea la prueba que realizar. 
Una válvula extra permite regular el caudal en el 
elemento de estudio. 
El tablero de válvulas tiene el objetivo de hacer 
mostrar las lecturas de presión en los puntos 
deseados de la instalación, esto se logra mediante 
cierta configuración de las válvulas (abiertas o 
cerradas). 
La instalación cuenta con termopares tipo K, los 
cuales se conectan al adquisidor de datos 
Datalogger Agilent 34970A para la obtención de 
los valores de temperatura.  
 
Figura. 4.  Esquema general del banco de flujo 
estacionario 
 
Del banco de flujo se obtienen los datos de caídas 
de presión y temperaturas en los puntos 
específicos de la instalación según sea el caso de 
estudio. Junto con las características del elemento 
a estudiar, se cuenta con los datos necesarios para 
evaluar el flujo real y de referencia, y con esto 
obtener el coeficiente de descarga. 
Los datos obtenidos en la experimentación se 
ingresan a un programa auxiliar de cálculo, para 
la agilización de la obtención numérica del 
coeficiente de descarga por cada milímetro de 
apertura de la válvula. 
 
2.2 Experimentación 
 
El sistema de admisión del motor Honda CGL 
125 cuenta con 5 partes: la cabeza del motor, 
ducto acoplador, carburador, base del filtro y 
filtro. Los resultados que se buscan con la 
experimentación son: 
• Coeficiente de descarga en cada 
milímetro de apertura de la válvula de 
admisión para cada componente del 
sistema de admisión. 
• Levantamiento óptimo de la válvula de 
admisión. 
• Pérdidas en cada uno de los componentes 
del sistema de admisión. 
• Gráficas de CD contra Levantamiento. 
• Gráfica comparativa del coeficiente de 
descarga de todos los componentes que 
conforman el sistema de admisión. 
 
Los elementos por analizar en el banco de flujo se 
colocan en la parte superior del depósito de 
remanso (ver Fig.6). Para conseguir tal fin, es 
necesario que la culata del motor se acople a un 
ducto que simule las condiciones del cilindro, el 
cual a su vez se encuentra montado en el depósito 
de remanso, esta pieza nos sirve como  
 
 
 
 
 
Bistua:Revista de la Facultad de Ciencias Básicas.2019.17(1):169-178 
 
  
 
   
173 
acoplamiento entre el depósito y el elemento a 
caracterizar. 
Se diseñaron dos placas (superior e inferior) para 
acoplar la cabeza del motor con los instrumentos 
necesarios (Ver Fig.5). La placa inferior, cumple 
con la geometría adecuada para proporcionar un 
soporte a nivel y así poder colocar los 
instrumentos de medición y apertura de las 
válvulas, dejando libre la zona de los muelles de 
las válvulas de apertura y escape. Ambas placas 
cuentan con sujeciones a la cabeza del motor. 
 
Figura. 5.  Acoplamiento de válvula y sistema de 
levantamiento y medición 
 
Para las mediciones se empieza con la cabeza del 
motor y posteriormente se acoplan los 
componentes del sistema de admisión, uno a uno 
realizando las mediciones correspondientes. Los 
datos obtenidos se registraron en tablas para los 
diferentes arreglos de componentes. 
 
 
 
Figura. 6.  Montaje del sistema de admisión 
 
Se realizaron 5 montajes en total, las cuales se 
nombraron como: 1. Cabeza de motor, 2. Cabeza 
de motor + Acoplador, 3. Cabeza de motor + 
Acoplador + Carburador, 4. Cabeza de motor + 
Acoplador + Carburador + Base filtro, 5. Cabeza 
de motor + Acoplador + Carburador + Base filtro 
+ Filtro. En la Figura 6 se muestra el montaje 
completo. 
 
En cada montaje se tomó la lectura de las 
propiedades en cada milímetro de apertura de 
válvula, repitiendo cada prueba modificando el 
caudal en el banco de flujo. 
 
3. Resultados 
 
Para cada montaje se obtuvieron tablas con los 
valores en cada prueba, como se muestra a manera 
de ejemplo en la Tabla 2. 
 
Se realizó una gráfica del coeficiente de descarga 
contra el levantamiento de válvula para cada 
montaje (Fig. 7-11). 
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Tabla 2. Recopilación de datos experimentales
 
 
 
Figura. 7.  CD Cabeza del motor 
 
Figura. 8.  CD Cabeza del motor y acoplador 
 
 
 
Figura. 9.  CD Cabeza del motor, acoplador y 
carburador 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura. 10.  CD Cabeza del motor, acoplador, 
carburador y base de filtro 
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Figura. 11.  CD Cabeza del motor, acoplador, 
carburador, base de filtro y filtro 
 
Los resultados se muestran de manera conjunta en 
la Fig.12 y se realiza una gráfica del porcentaje de 
las pérdidas ocasionadas por cada elemento 
agregado al sistema (Fig.13). 
 
Figura. 13.  Pérdidas por cada elemento agregado al 
sistema de admisión 
 
Los máximos valores del coeficiente de descarga 
obtenidos para los diferentes arreglos 
experimentales se muestran en la Tabla 3. 
 
 
Figura. 12.  CD de cada montaje del sistema de admisión 
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Tabla 3. Máximos valores del coeficiente de descarga 
 
Conclusiones 
 
A medida que al sistema de admisión se le añaden 
más elementos, mayores son las pérdidas que 
ocasionan, lo cual se ve reflejado en una 
disminución del coeficiente de descarga. Para el 
sistema estudiado, se obtuvo que a pequeños 
levantamientos de la válvula estas pérdidas no son 
notables, pero al aumentar son más significativas. 
En las pruebas realizadas a diferentes flujos 
másicos no se nota un cambio significativo en el 
coeficiente de descarga, lo cual indica que este no 
es dependiente del flujo al cual se realizan las 
pruebas.  
La gráfica de la Fig.12 muestra en los cinco 
ensayos realizados, un comportamiento similar, 
llegando a un valor máximo para cada ensayo a 
los 7 [mm] de levantamiento de la válvula, para 
después decaer y mantenerse prácticamente 
constante en los siguientes levantamientos. 
El carburador y la base del filtro son los elementos 
que mayor pérdida presentan (gráficamente esto 
se nota en la separación de las curvas mostradas 
en la Fig.12 con sus elementos anteriores 
estudiados).  
La Fig.13 muestra claramente las pérdidas 
originadas por cada elemento agregado al sistema 
de admisión, sin considerar la cabeza del motor y 
la válvula de admisión. Para mejorar el sistema de 
admisión del motor estudiado, se deberá hacer un 
rediseño del conjunto de elementos que 
conforman este sistema. 
El máximo coeficiente de descarga obtenido es de 
0.4328 y se obtuvo en el análisis de la válvula de 
admisión (cabeza del motor) para un 
levantamiento de 7[mm], al mismo levantamiento 
se obtuvieron los máximos valores del coeficiente 
de descarga en cada arreglo estudiado, lo cual 
indica que este levantamiento de la válvula es un 
parámetro que se debe de considerar para posibles 
rediseños del conjunto del sistema; tener un 
levantamiento mayor a 7 milímetros no implica 
una mejora en el llenado del cilindro, por lo 
contrario, origina una pérdida de potencia debido 
a la fuerza que necesita desarrollar el sistema de 
distribución sobre el sistema de apertura de la 
válvula. 
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Simbología 
 
MCIA            Motores de combustión interna 
                       alternativos 
ηv                   Eficiencia volumétrica 
NOx               Óxidos de Nitrógeno 
CO2               Dióxido de Carbono 
UNICE          Unidad de investigación y control    
de  emisiones 
CD                 Coeficiente de descarga 
 ?̇?𝑟𝑒𝑎𝑙            Gasto másico real 
 ?̇?𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎  Gasto másico de referencia 
Ac                  Área de cortina 
Aa                  Área de asiento 
Dv                  Diámetro de la válvula 
Lv                  Levantamiento de la válvula 
π                    Número Pi 
γ                     Relación de calores específicos 
para el aire 
PabsDepos     Presión absoluta en el depósito  
Patm              Presión atmosférica 
Adia              Área del diafragma o placa de 
orificio 
Pdia               Caída de presión del diafragma o 
                      placa de orificio 
ρAA              Densidad del aire aguas arriba del  
diafragma o placa de orifico 
DDiaf           Diámetro del diafragma o placa de  
                     Orificio 
DTubo          Diámetro de la tubería 
PabsAA        Presión absoluta aguas arriba del  
                     diafragma o placa de orificio 
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